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NOVELTY - A fuel intake bore (7) is formed in the valve body (1) 
which is provided with an injection nozzle (2) . A heating element (8) 
is provided to either or both the valve body and a nozzle body (3) . 

USE - For motor of diesel engine particularly multifuel engine. 

ADVANTAGE - Warms up fuel in fuel intake bore to lower viscosity of 
fuel, thereby improving atomization of fuel. Enables use of fuels which 
have high viscosity under normal operating conditions. Simplifies 
adjustment and regulation of temperature of heating element. Enables 
heating power of heating element to be adaptable to viscosity of fuel 
used, thereby enabling optimal atomization using different fuels. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The figure is the longitudinal section 
through the injection valve. 
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© Einspritzventil fur nach dem Dieselprinzip arbeitende Motoren 

® Bei einem Einspritzventil fur nach dem Dieselprinzip ar- 
beitende Motoren, insbesondere Vie Ist off motoren, mit ei- 
nem Ventilkorper, einer darin ausgebildeten Zulaufboh- 
rung fur Kraftstoff und einem Dusenkorper mit Einspritz- 
duse, wird vorgeschlagen, den Ventilkorper und/oder den 
Dusenkorper mit Heizelementen auszurusten. Durch die 
Aufheizung von Ventilkorper und/oder Dusenkorper wird 
auch der Treibstoff in der Zulaufbohrung aufgeheizt und 
da mit dessen Viskositat vermindert. Da mit ist eine feine 
Zerstaubung auch solcher Treibstoffe, die unter normalen 
Betriebsbedingungen von Vielstoff motoren eine hohe 
Viskositat aufweisen, sichergestellt. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Einspritzventil 
mit einem Ventilkorper, einer darin ausgebildeten Zulauf- 
bohrung fur Kraftstoff und einem Dusenkorper mit Ein- 
spritzduse, wie sie in Diesel- oder insbesondere in Vielstoff- 
motoren zum Einsatz kommen. 

[0002] Bei einem Dieselmotor oder einem Vielstoffmotor 
wird Frischluft in die Zylinder angesaugt und dort hoch ver- 
dichtet. Die Verdichtung fuhrt zu einer Erhitzung der Luft 
auf Temperaturen von tiber 600°C. Kurz bevor der Kolben 
den oberen Tolpunkt erreicht, wird der Kraftstoff in die 
hocherhitzte Luft eingespritzt. Da deren Temperatur weit 
uber die Zundtemperatur des Kraftstoffs Hegt, ziindet der 
eingespritzte Treibstoff von selbst. 

[0003] Beim Einspritzen des Kraftstoffes werden zwei 
Verfahren, die Direkteinspritzung und die Vorkammerein- 
spritzung und deren Varianten angewandt. Bei beiden Ver- 
fahren erfolgt die Einspritzung mittels eines Einspritzven- 
tils, bei der Direkteinspritzung in den Hauptbrennraum, bei 
der Vorkammereinspritzung in einen vom Hauptbrennraum 
abgeschnurten Teilbrennraum, die Vorkammer. 
[0004] Bei der Direkteinspritzung ist der Brennraum im 
Koibenboden, meist in Form einer Muide, ausgebildet. Das 
Einspritzventii hat seinen Sitz zentrisch im Zylinderkopf ge- 
geniiber der Brennraummulde. Die Einspritzung erfolgt mit 
einem Anfangsdruck von etwa 200 bar und erreicht wahrend 
der Verbrennung Werte bis 1000 bar. Um eine gute Durch- 
mischung des eingespritzten KraftstofTs mit Luft sicherzu- 
stellen, wird die Luft beim Ansaughub in eine Drallbewe- 
gung versetzt. Die Drallbewegung fuhrt zur Entstehung ei- 
nes Luftwirbels, der auch wahrend der Kompression und des 
Einspritzvorgangs erhalten bleibt und somit fur eine opti- 
male Durchmischung mit Sauerstoff sorgt. Bei Motoren mit 
Direkteinspritzung erfolgt die Verbrennung des Kraftstoffs 
relativ rasch. Dies fiihrt zu schnellcm Druckanstieg und ho- 
hen Druckwerten und daraus resultierend zu einem rauheren 
Lauf des Motors. Die Vorteile beim Direkteinspritzer liegen 
in einem geringeren Kraftstoff verbrauch und einer hoheren 
Leistung. Motoren mit einer Direkteinspritzung sind kraft- 
stoffempfindlch, d. h. ohne wesentliche konstruktive Ande- 
rungen konnen daher auBer Diesel keine anderen Kraftstoffe 
verwendet werden. 

[0005] Bei einer Variante der Direkteinspritzung wird der 
Kraftstoff auf die Wandung eines kugelfbrmigen Brenn- 
raums in der Mitte des Kolbenbodens gespritzt, dessen Tem- 
peratur durch Kuhlung mit Motorenol niedrig gehalten wird. 
Der Kraftstoff schlagt sich, unterstiitzt durch den wahrend 
des Ansaughubs erzeugten Luftwirbei, auf der Kugelober- 
flache als Flussigkeitsfilm nieder. Ein geringer Teil des 
Kraftstoffs spriiht vom Hauptstrahl weg und gelangt fein 
zerstaubt in die Luft. Diese kleine Kraftstoffmenge ziindet 
zuerst und setzt die Verbrennung in Gang. Der sich hier- 
durch erhitzende Luftwirbei dampft nach und nach den 
Kraftstoff von der olgekiihlten Brennraumwandung ab und 
bringt ihn zur Entzundung. Die Verbrennung verlauft insge- 
samt relativ langsam, daher bleiben Druckanstieg und 
Hochstdruck niedrig. Motoren nach dicsem Direkteinspritz- 
verfahren laufen daher ruhig und weisen zugleich einen ge- 
ringen BrennstofTverbrauch auf. Sie eignen sich zudem sehr 
gut als Viels toff motoren. Als Treibstoff bei diesen Motoren 
kommen Kohlenwasserstoffe in einem weiten Siedebereich, 
sowie pflanzliche Ole, mitunter auch Alkohol zur Anwen- 
dung. 

[0006] Beim Vorkammerverfahren wird heute meistens 
das Wirbelkammerverfahren angewandt. Bei diesem Ver- 
fahren ist die Kammer so ausgebildet, daB die angesaugte 
Luft in der Kammer beirn Verdichtungshub eine Wirbelbe- 



wegung erhalt, die zu einer optimalen Verteilung des Kraft- 
stoffs in der Kammer fuhrt. Das Einspritzventil mundet in 
die Kammer, die erforderlichen Einspritzdrticke sind beim 
Vorkammerverfahren geringer als bei Direkteinspritzung. 
5 Die Verbrennung beginnt in der Vorkammer und breitet sich 
dann auf das in den Hauptbrennraum katapultierte Luft- 
/Brennstoffgemisch aus. Bei Motoren mit Vorkammerein- 
spritzung verlauft die Verbrennung des Kraftstoffs wahrend 
des Arbeitstaktes langsamer als beim Direkteinspritzer. 

10 Hieraus resultiert als Vorteil des Vorkammermotors ein ruhi- 
gerer Motorenlauf, Nachteil bei diesem Verfahren ist ein ho- 
herer Kraftstoff verbrauch. Von Nachteil ist auch, daB bei ei- 
nem Kaltstart die Luft in der Vorkammer mit Hilfe von 
Gluhkerzen vorgeheitzt werden muB. 

15 [0007] Vorkammermotoren haben sich jedoch als kraft- 
stoffunempfindlich erwiesen. Sie lassen sich daher nach ent- 
sprechenden konstruktiven Anderungen auch fiir einen Viel- 
stoffbetrieb einsetzen. Die Anderungen betreffen die Erho- 
hung des Verdichtungsverhaltnisses und eine Fertigung der 

20 Vorkammer aus warmfestem Werkstoff . In der Regel ist es 
auch erforderlich, daB die Ansaugluft vorgewarmt wird. 
[0008] Fiir einen optimalen Verlauf der Verbrennung von 
entscheidender Bedeutung ist eine moglichst feine Vertei- 
lung des Kraftstoffs im Brennraum. Diese Verteilung wird 

25 ganz wesentlich durch die Ausbildung der Einspritzventile 
bestimmt. 

[0009] Fiir dunnfliissigen Mineralolen ist dieses Problem 
vom Stand der Technik her zufriedenstellend gelost. Bei- 
spielsweise wird beim Direkteinspritzer durch den Einsatz 

30 von Einspritzventilen mit Mehrlochdiise eine feine Vertei- 
lung des Dieselkraftstoffs im Muldenbrennraum sicherstellt. 
Sowohl beim Vorkammermotor als auch beim Direktein- 
spritzer wird die Ausbildung einer feinen Verteilung auch 
wesentlich durch die erzeugten Luftwirbei unterstiitzt. 

35 [0010] Bei Vielstoffmotoren bringt die hohe Viskositat der 
zum Einsatz kommenden alternativen Brennstoffe jedoch 
Probleme mit sich. Diesen Problemen begegnet man mit 
konstruktiven MaBnahmen. Nach dem Stand der Technik 
sind mehrere MaBnahmen bekannt. 

40 [0011] Beim Vorkammermotor beispielsweise lost man, 
wie oben beschreiben, die Probleme zum Teil dadurch, daB 
das Verdichtungsverhaltnis und damit die Temperatur der 
koprimierten Luft hoch gesetzt, die Ansaugluft und bei Kalt- 
start auch die Vorkammerluft vorgewarmt wird. Diese MaB- 

45 nahmen fuhren dazu, daB die Viskositat infolge der hoheren 
Umgebungstemperaturen herabgesetzt wird. Bei Schwerol- 
diesel mindert man die hohe Viskositat auch dadurch herab, 
daB der Kraftstoff vorgewarmt wird. 
[0012] Mit Kraftstoffen hoher Viskositat betriebene Moto- 

50 ren erfordern auch fur den Startvorgang zusatzliche kon- 
struktive MaBnahmen. In der Regel werden diese Motoren 
mit Dieselol gestartet und erst nach dem Warmiaufen auf 
den hoher viskosen Treibstoff umgestellt. 
[0013] Die beschriebenen konstruktiven MaBnahmen zie- 

55 len auf eine permanente oder vorubergehenden Verminde- 
rung der Viskositat des Treibstoffs ab. Sie verursachen z. T. 
erhebliche Mehrkosten bei den Komponenten zur Aufberei- 
tung des Kraftstoff-/Luftgemischs. 

[0014] Bei sehr langsam drehenden groBen Dieselmoto- 
60 ren, wie sie beispielsweise im Schiffsbau Anwendung fin- 
den, tritt ein gegenteiliges Problem zu den oben beschriebe- 
nen auf. Bei Motoren dieser Art erstreckt sich die Dauer des 
Verbrennungstaktes iiber einen vergleichsweise langen Zcit- 
raum. Dies hat eine starke Aufheizung der Einspritzdiisen 
65 zur Folge, da der sonst wirksame Kuhlmechanismus auf- 
grund von neuen Zylinderbefullungen innerhalb kurzer Zeit- 
abstande entfallt. Um ein Ausgliihen der Einspritzduse zu 
verhindern, wird nach dem Stand der Technik deshalb eine 
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Kuhlung der Diise von auBen angewandt. Die Viskositat des 
Diesels wird hierbei jedoch nicht verandert, da die sich auf- 
grund der Kuhlung einstellende Einspritzdiisentemperatur 
der in normal drehenden Motoren entspricht. 
[0015] Vor diesem Hintergrund hat sich die Erfindung die 
Aufgabe gestellt, die durch hohe Viskositat verursachten 
Probleme beim Einsatz von alternativen TreibstofFen mil 
einfachen konstruktiven MaBnahmen zu Ibsen. 
[0016] Ausgehend von eincm Einspritzventil fur nach 
dem Dieselprinzip arbeitende Motoren, insbesondere Viel- 
stoffmotoren, mit einem Ventilkorper, einer darin ausgebil- 
deten Zulaufbohrung fur KraftstofF und einem Dusenkorper 
mit Einspritzdiise, wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB 
der Ventilkorper und/oder der Dusenkorper mit Heizelemen- 
ten ausgeriistet sind. 

[0017] Die Aufheizung von Ventilkorper und/oder Dusen- 
korper mit Hilfe der Heizelemente fuhrt gleichzeitig zur 
Aufheizung des Treibstoffes in der Zulaufbohrung des Ein- 
spritzventils und damit zur Senkung der Viskositat des ver- 
wendeten Treibstoffes. Durch die verminderte Viskositat 
wird die Zerstaubung aller verwendeten Treibstoffe verbcs- 
sert. Dadurch ist es moglich, daB auch solche Treibstoffe 
zum Einsatz kommen, die unter normalen Betriebsbedin- 
gungen eine hohe Viskositat aufweisen, wie beispielsweise 
pflanzliche Ole. Der Hauptvertreter unter diesen Olen, das 
Rapsol, laBt sich in kaltem Zustand uberhaupt nicht zerstau- 
ben, durch Aufheizen des Einspritzventils wird die Viskosi- 
tat jedoch soweit gesenkt, daB auch dieses Ol gut zerstaub- 
bar ist. 

[0018] Das Einspritzventil gemaB der Erfindung ermog- 
licht es, daB eine der wesentlichen Voraussetzungen fiir ei- 
nen optimalen Verlauf der Verbrennung, eine feine Vertei- 
lung des Kraftstoffs im Brennraum, fur Treibstoffe unter- 
schiedlichster Viskositat erfullt wird. Damit werden auch 
bisher kraftstoffempfindliche Einspritzverfahren fur unter- 
schiedliche Treibstoffe anwendbar. Die konstruktiven MaB- 
nahmen zur Erreichung dieses Ziels sind wesentlich kosten- 
gunstiger als die nach dem Stand der Technik angewandten 
MaBnahmen. 

[0019] Bei einer vorteilhaften Variante des Einspritzven- 
tils sind die Heizelemente aus elektrischen Heizkorpem aus- 
gebildet. Diese Ausbildung ermbglicht eine einfache Ein- 
stcllung und Regelung der vorgesehenen Temperatur. 
[0020] ZweckmaBig ist eine Einstellung der Temperatur 
auf etwa 100°C im Kern der Einspritzdiise. Bei dieser Tem- 
peratur nehmen die meisten als Kraftstoff einsetzbaren Ole 
eine ausreichend niedrige Viskositat an. 
[0021] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung ist die Hciz- 
leistung der Heizkorper an die Viskositat des verwendeten 
Treibstoffs anpassbar. Dadurch wird eine optimale Zerstau- 
bung bei Verwendung unterschiedlicher Kraftstoffe in ein 
und demselben Motor erreicht. Die Information uber den 
verwendeten Treibstoff kann dabei manuell durch den Fah- 
rer des Fahrzeugs eingegeben werden. Vorzugsweise wird 
Viskositat des verwendeten Treibstoffs jedoch automatisch 
durch eine zum Motor zugehorige MeBvorrichtung ermit- 
telt. 

[0022] Zur weiteren Verbesserung des Verbrcnnungsvcr- 
laufs ist bei einer Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen 
Einspritzventils an der Dusenoffnung ein Kafig aus einem 
als Katalysator wirkenden Material, vorzugsweise einer Pla- 
tin-Rhodium-Legierung, die sich wegen ihrer Hitzebestan- 
digkeit besonders empfiehlt, vorgesehen. Durch diesen Ka- 
talysator wird die Zundtemperatur des jeweiligen Treib- 
stoffs herabgesetzt mit der Folge einer besseren Verbren- 
nung. 

[0023] Weitere Einzelheiten, Merkmale und \brteile der 
Erfindung lasen sich dem nachfolgenden Teil der Beschrei- 



bung entnehmen. In diesem Teil wird ein Ausfuhrungsbei- 
spiel des erfindungsgemaBen Einspritzventils anhand von 
Zeichnungen naher erlautert. Die Zeichnungen zeigen in 
schematischer Darstellung: 
5 [0024] Fig. 1 : Langsschnitt durch ein Einspritzventil 
[0025] Fig. 2: Querschnitt durch das Einspritzventil der 
Fig. 1 in Richtung AA' 
[0026] In Fig. 1 und Fig. 2 bedeuten: 

(1) Ventilkorper 

(2) Einspritzdiise 

(3) Dusenkorper 

(4) KraftstofTzulauf 

(5) Kraftstofffilter 

(6) Kraftstoffriicklauf 

(7) Kraftstoffzulaufbohrung 

(8) Heizelement 

(9) Druckfeder 

(10) Dusennadel 

(11) Dusenoffnung 

[0027] Entsprechend Fig. 1 ist im Ventilkorper (1) eine 
Kraftstoffzulaufbohrung (7) ausgebildet. Dieser Bohrung 
wird der Kraftstoff uber den Kraftstoffzulauf (4) und das 
Kraftstofffilter (5) zugefuhrt. Mittels der Einspritzdiise (2), 
gesteuert durch Dusennadel (10) und Druckfeder (9) wird 
der Kraftstoff uber die Dusenoffnung (11) in den jeweiligen 
Brennraum des Motors gespritzt. Uberschussiger Kraftstoff 
wird durch den Kraftstoffriicklauf (6) wieder abgefuhrt. 
[0028] Das Bezugszeichen (8) kennzeichnet ein in der 
Zeichenebene liegendes Heizelement. Bei vorliegender 
Ausfuhrungsform erstreckt sich das Heizelement uber den 
Ventilkorper und den Dusenkorper. Die Vertcilung der Hei- 
zelemente uber den Umfang des Ventilkbrpers ist Fig. 2 zu 
entnehmen. Wie diese Figur zeigt, sind im Ventilkorper wei- 
tere Bohrungen zur Aufnahme weiterer Heizelemente (8") 
und (8") vorgesehen, in der vorliegenden Ausfuhrungsform 
werden drei Heizelemente eingesetzt. 
[0029] Bei Betrieb der Heizelemete wird der Ventilkorper 
aufgeheizt. Dadurch findet auch gleichzeitig eine Aufhei- 
zung des Treibstoffs in der Zulaufbohrung statt. Die Heizlei- 
stung wird dabei je nach verwendetem Treibstoff geregelt. 
Infolge der Temperaturerhohung des Treibstoffs in der Zu- 
laufbohrung sinkt dessen Viskositat, so daB beim Austritt 
des Kraftstoffs aus der Dusenoffnung der Einspritzdiise eine 
feine Zerstaubung sicher gestellt ist. 
[0030] Im Ergebnis ermbglicht die Einspritzdiise gemaB 
der Erfindung, die Verwendung auch solcher Treibstoffe, die 
unter normalen Betriebsbedingungen von Velstoffmotoren 
cine hohe Viskositat aufweisen. 

Patentanspriiche 

1. Einspritzventil fur nach dem Dieselprinzip arbei- 
tende Motoren, insbesondere Vielstoffmotoren, mit ei- 
nem Ventilkorper, einer darin ausgebildeten Zulauf- 
bohrung fur Kraftstoff und einem Dusenkorper mit 
Einspritzdiise, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Ventilkorper (1) und/oder der Dusenkorper (3) mit Hei- 
zelementcn (8) ausgeriistet sind. 

2. Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Heizelemente (8) aus elektrischen 
Heizkorpem ausgebildet sind. 

3. Einspritzventil nach Anspruch 1-2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Kern der Einspritzdiise (2) auf 
etwa 100°C aufheizbar ist. 

4. Einspritzventil nach Anspruch 1-2 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Heizleistung entsprechend der Vis- 
kositat des verwendeten Kraftstoffs einstellbar ausge- 
bildet ist. 
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5. Einspritzventil nach Anspruch 4 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Messung der Viskositat des verwen- 
deten Treibstoffs durch eine zum Motor zugehorige 
MeBvorrichtung erfolgt. 

6. Einspritzventil nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an der Diisen- 
offnung (11) ein Kafig aus einem als Katalysator wir- 
kenden Material, vorzugsweise einer Platin-Rhodium- 
Legierung, vorgesehen ist. 
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